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なわち、海産種 Gymnachirus melas、降河回遊種 Trinectes maculatus、そして淡水産の 2 種 Apionichthys 
finis と Hypoclinemus mentalis を材料に用いることにより、本系統がどのように貧 DHA という栄養学
的障壁を克服し、淡水環境に適応したのか明らかにすることを目的とした。 
はじめに、降河回遊種 T. maculatus を除く、生態学的情報に乏しいアキルス科 3 種について、彼ら
が実際に経験してきた生息環境を明らかにするため、耳石中のストロンチウム（Sr）濃度分布に基づ
く回遊履歴の推定を行った。その結果、海産種 G. melas では、耳石の核を含む中心部と外縁部に近い
領域で高く、その中間帯ではやや低い Sr 濃度を示したことから、本種は他の沿岸性カレイ目魚類と同
様、河口付近を養育場として利用するものの、海に依存した生活史をもつと考えられた。一方、淡水




統の Gymnachirus 属が最も早く分岐し、次いで降河回遊種を擁する Trinectes 属、そして淡水系統の
Apionichthys 属と Hypoclinemus 属が分岐したことが明らかになり、本科は海に起源をもち、系統の分
化と共に淡水へ進出したこと、そして海産種 G. melas は淡水進出に関わる形質について、祖先的な状
態を留めていることが推測された。  
続いて、アキルス科 4 種の DHA 合成能を明らかにするため、放射性同位体（RI）で標識された脂
肪酸を用いて代謝実験を行った。本実験では、脂肪酸代謝酵素が高発現する脳や肝臓の分散細胞を調
製したのち、RI 標識された ALA またはドコサペンタエン酸（DPA; 22:5n-3）の存在下で培養し、各細
胞における代謝産物を追跡した。その結果、海産種 G. melas ではすべての区において DHA は検出さ
れず、本種は多くの海産魚と同様に DHA 合成能をもたないことが明らかになった。一方、その他 3
種では、いずれも ALA および DPA 添加区から DHA が検出された。また、テトラコサペンタエン酸










脂肪酸代謝酵素系の多様化による DHA 合成能獲得への収斂進化 
検出されなかったが、淡水産の 2 種、特に A. finis では強く検出される傾向があった。このことから、
生活史の一部、あるいは全部を淡水に依存するこれらの種は、ALA からの DHA 合成能を獲得してい
ることが明らかになり、3 種の DHA 合成経路には何らかの差異があることが示唆された。 
そこで、アキルス科 4 種の DHA 合成経路を詳細に明らかにするため、脳や肝臓の cDNA から不飽
和化酵素遺伝子（fads2）や鎖長延長酵素遺伝子（elovl5）を RT-PCR 法により単離したのち、酵母発現
系による機能解析を行った。その結果、海産種 G. melas は不飽和化酵素の機能欠損により DHA を合
成できないことが明らかになった。一方、降河回遊種 T. maculatus は Δ4 活性を獲得した不飽和化酵素
により Δ4 経路を駆動可能であり、淡水種 A. finis は炭素数 24 の脂肪酸の代謝能強化により Sprecher
経路を駆動可能であった。また、淡水種 H. mentalis では遺伝子重複により生じた活性の異なる 2 種の
不飽和化酵素が不飽和化反応を分担し、Δ4 経路と Sprecher 経路の両方を駆動可能であった。このこと
から、淡水進出種では脂肪酸代謝酵素の機能が非常に多様化していながら、いずれの酵素機能の組み
合わせも DHA 生合成という共通の結果を導いていることが明らかになり、彼らの間で貧 DHA 環境




学的障壁を克服するための DHA 合成能の獲得が極めて重要な要素になるものと結論付けた。 
